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1. Base du rapport 

a. En ce qui concerne la langue, la recherche internationale a ete effectuee sur la base de la demande internationale dans la 
langue dans laquelle elle a ete deposee, sauf indication contraire donnee sous le meme point. 

[ | la recherche internationale a ete effectuee sur la base d'une traduction de la demande internationale remise a I'administration. 

b. En ce qui concerne les sequences de nucleotides ou d'acides amines divulguees dans la demande internationale (le cas echeant). 
la recherche internationale a ete effectuee sur la base du listage des sequences : 

| | contenu dans la demande internationale, sous forme ecrite. 

[ ] deposee avec la demande internationale, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

[ | remis ulterieurement a I'administration, sous forme ecrite. 

[ ^ remis ulterieurement a I'administration, sous forme dechiffrable par ordinateur. 

P | La declaration, selon laquelle le listage des sequences presente par ecrit et fourni ulterieurement ne vas pas au-dela de la 
divulgation faite dans la demande telle que deposee, a ete fournie. 

| | La declaration, selon laquelle les informations enregistrees sous forme dechiffrable par ordinateur sont identiques a celles 
du listage des sequences presente par ecrit, a ete fournie. 

2. II a ete estime que certaines revendications ne pouvaient pas faire I'objet d'une recherche (voir le cadre I). 

3. p^] II y a absence d'unite de I'invention (voir le cadre II). ^ 
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En ce qui concerne le titre, cz> "2 PH 

|a| le texle est approuve tel qu'il a ete remis par le deposant. _. . 

r~j Le texte a ete etabli par I'administration et a la teneur suivante: 
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En ce qui concerne l abrege, 

ry] le texte est- approuve tel qu'il a ete remis par le deposant ^ 

. — | le texte (reproduit dans le cadre III) a ete etabli par I'administration conformement a ia regie 38.2b). Le deposant peut 

I | presenter des observations a I'administration dans un delai d'un mois a compter de la date d'expedition du present rapport 

de recherche internationale. 

La figure des dessins a publier avec I'abrege est la Figure n° 9 



[X] suggeree par le deposant. J_| Aucune des figures 

^ n'est a publier. 

[ J parce que le deposant n'a pas suggere de figure. 

[ 1 parce que cette figure caracterise mieux I'invention. 
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(54) Title: METHOD FOR MAKING AN ELECTRONIC COMPONENT WITH SELF- ALIGNED DRAIN AND GATE, IN DAM- 
ASCENE ARCHITECTURE 

(54) Titre : PROCEDE DE REALISATION D'UN COMPOSANT ELECTRONIQUE A SOURCE, DRAIN ET GRILLE AUTO- 
ALIGNES, EN ARCHITECTURE DAMASCENE. 



-132a 116 ASO 444 424* A30 
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(57) Abstract: The invention concerns a method for making an electronic component with self-aligned source, drain and gate, 
QjQ comprising the following steps: a) forming on a silicon substrate (100) a dummy gate; b) forming a source (118) and a drain (120) 
tf} on either side of the dummy gate; c) self -aligned surface siliconizing of the source and drain; d) depositing at least a metal coating 

(130, 132), called contact coating; e) replacing the dummy gate with at least a final gate (150). 

(57) Abrege : L* invention concerne un proceed de fabrication d'un composant electronique a source, drain et grille auto-alignes, 
comprenant les etapes suivantes: a) la formation sur un substrat (100) de silicium d'une grille factice, b) la formation d'une source 
Q (1 18) et d'un drain (120) de part et d' autre de la grille factice, c) la siliciuration superficielle auto-alignee des source et drain, d) 
^ le depot d'au moins une couche de metal (130, 132), dit de contact, e) le remplacement de la grille factice par au moins une grille 
^ definitive (150). 
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PROCEDE DE REALISATION D'UN COMPOSANT ELECTRONIQUE A 
SOURCE/ DRAIN ET GRILLE AUTO-ALIGNES, EN ARCHITECTURE 

DAMASCENE. 

5 Domaine technique 

La presente invention concerne un procede de 
realisation de composants electroniques a source, drain 
et grille auto-alignes . Les composants vises par 
1' invention peuvent &tre ' des transistors, a grille 
10 isolee tels que les transistors MOS (Metal Oxyde Semi- 
conducteur) , par exemple, ou encore des memoires 
electroniques a grille double, c'est-a-dire a grille de 
■ commande et a grille flottante. 

Le proced6 de 1' invention concerne en 
15 particulier la fabrication -de ces composants sur un 
substrat de silicium massif ou sur un substrat a couche 
mince tel qu'un substrat de type SOI (Silicium sur 
Isolant) . 

L' invention trouve des applications dans de 
20 nombreux domaines de la microelectronique qui vont de 
la commutation de puissance aux circuits 
hyper frequence, sans oublier les circuits de m&noire. 

Etat de la technique anterieure 

25 Des procedes de fabrication de transistors 

mettant en ceuvre des techniques d' auto-alignement sont 
connus, par exemple, dans les documents (1) et (2) dont 
les references sont pr6cis6es a la fin de la presente 
description. 

3 0 En particulier le document (1) concerne la 

fabrication d'un transistor MIS (M6tal Isolant Semi- 
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conducteur) . II decrit un procede selon lequel une 
grille factice est utilisee pour fixer 1 ' emplacement et 
les dimensions d'une grille definitive formee 
ulterieurement . La grille definitive est de preference 
5 en un material! de faible resistivite, tel que du metal 
par exemple, de fagon a reduire la resistance de grille 
et augmenter la frequence de coupure du transistor. 

Le document (2) indique • un procede qui suggere 
une siliciuration des regions de source et de drain, de 
10 fagon a reduire aussi les resistances d'acces de source 
et de drain . Le procede du document (2) reste cependant 
relativement complexe . 

Expose de 1 # invention 

15 L ' invention a pour but de proposer un procede de 

fabrication de composants qui soit different de .ceux 
des documents indiques ci-dessus, et qui permette de 
reduire encore davantage les resistances de grille, de 
source et de drain. 

20 Un autre but est de proposer un tel proced6 

dont la mise en oeuvre soit simplifiee. 

Un autre but encore est de- proposer un tel 
procede qui permette une plus grande miniaturisation 
des composants et done une plus forte integration des 

25 circuits, 

Un but est enfin, en lien avec les aspects ci- 
dessus, de proposer un procede permettant d'obtenir des 
transistors avec une frequence de coupure 
particulierement elevee. 

30 Pour atteindre ces buts, 1' invention a plus 

precisement pour objet. un procede de fabrication d'un 
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composant electronique a source, drain et. grille auto- 
alignes, comprenant les etapes suivantes : 

a) la formation sur un substrat de silicium d'une 
grille factice, ladite grille factice definissant 

5 un emplacement pour un canal du composant, 

b) 1 ' implantation d'impuretes dopantes dans le 
substrat, pour former des source et drain de part 
et d' autre du canal, en utilisant . le grille factice 
comme masque d' implantation, 

10 c) la siliciuration superf icielle . auto-alignee des 
source et drain, 

d) le depot d'au mo ins une couche de metal, dit de 
contact, avec une epaisseur totale superieure a une 
hauteur de la grille factice, et le polissage de la 

15 couche de metal avec arr£t sur la grille factice, 

e) * le remplacement de la grille factice par au mo ins 

une grille definitive, separee du substrat par une 
couche d'isolant de grille, 1 et isolee 
electriquement des source et drain. 
20 Gr§.ce a la couche de metal de contact, mais 

aussi gr§.ce a la siliciuraition auto-alignee des source 
et . drain, la resistance d'acces des source et drain 
peut etre particuli&rement r6duite en depit de tres 
faibles dimensions du composant. 
25 Par ailleurs, le recours a une grille factice 

permet d'obtenir, en fin de proced6, une grille 
definitive auto-align6e sur les regions de source et de 
drain. Une telle structure est particiiliferement adaptee 
& la reduction des dimensions du composant et en 
30 particulier & des longueurs de grille inf^rieures a 
0,10 jam. 
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Selon une mise en oeuvre particuliere du 
procede, la formation de la grille factice peut 
avantageusement comporter le depot d'une premiere 
couche de materiau, dit d' adaptation de contraintes, et 
5 . d'une deuxieme couche de materiau, dit d'arrSt de 
polissage, et la mise en forme de ces couches par 
gravure selon un masque definissant les dimensions, la 
forme et 1 ' emplacement de la grille. 

A priori, le role essentiel > de la grille 

10 factice serai t simplement de "reserver une place" pour 
la grille definitive realisee ulterieurement. 
Cependant, le choix d'une grille factice bicouche 
permet de f aciliter les etapes de procede ulterieures . 
La premiere couche est de preference une . couche 

15 presentant un coefficient de dilatation thermique et un 
parametre moyen de maille proche de celui du materiau 
du substrat. Dans le cas d'un substrat a base de 
silicium monocristallin, la couche d' adaptation de 
contraintes peut done §tre, par exemple, une couche de 

20 silicium amorphe ou polycristallin . De plus, la 
technique de depot de ces materiaux est aisee et bien 
connue . 

Le materiau de la deuxieme couche peut, de 
preference, Stre choisi pour avoir une bonne resistance 
25 a 1' abrasion et au polissage. II permet ainsi de mieux 
utiliser le grille factice comme repere d'arr§t pour le 
polissage du metal de contact. 

Selon un autre aspect de 1' invention, les 
f lanes de la grille factice peuvent £tre garnis d'une 
30 ou de plusieurs couches d'espaceurs lateraux. On entend 
par couche d 1 espaceurs lateraux une couche de materiau , 
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dielectrique qui tapisse les f lanes lateraux d'une 
grille, c ' est-a-dire les f lanes sensiblement 
perpendiculaires au substrat qui porte la grille. Les 
couches d'espaceurs lateraux peuvent etre mises k 
5 profit lors de la formation des sources et drain en 
tant que masques supplement aires d' implantation . • 
L'utilisation d'espaceurs lateraux pour 1 ' implantation, 
connue en soi, permet d'obtenir des regions de source 
et de drain avec des concentrations d'impuret^s 

10 graduelles. 

Dans le cadre de 1' invention, lorsqu'ils sont 
mis en place avant la siliciuration, les espaceurs 
permettent aussi de proteger la grille factice de la 
siliciuration, et autorisent un choix plus libre des 

15 materiaux de celle-ci. >- 

Enfin, les espaceurs lateraux peuvent 
avantageusement dtre utilises dans la .suite du proc^de 
comme moyen d' isolation electrique de la grille 
definitive, . par rapport a la couche de metal de 

20 contact. 

Les espaceurs lateraux peuvent etre des 
espaceurs k une seule couche ou, de preference, des 
espaceurs a deux couches. La encore, une premiere 
couche d'oxyde de silicium permet de limiter les 

2 5 contraintes de contact avec la grille et le substrat - 

les espaceurs venant ef f ectivement en contact avec une 
petite portion de substrat Une deuxieme couche, de 
nitrure de silicium, est en revanche bien adaptee a la 
protection de la grille factice, tant contre les 

3 0 oxydations que contre la siliciuration. 



WO 01/95383 



PCT/FR01/01776 



L'etape d) de dep6t .de metal de contact, 
evoquee precedemment, peut comporter, selon un 
perf ectionnement , le depot d'une premiere couche de 
metal puis, au dessus de la premiere couche, le dep6t 
5 d'une deuxieme couche de metal presentant une 
resistance mecanique au polissage superieure a celle de 
la premiere couche, L'epaisseur de la premiere couche 
de metal est alors. choisie inferieure a la hauteur de 
la grille factice. Toutefois, l'epaisseur totale des 

10 premiere et deuxieme couches est . superieure a la 
hauteur de la grille factice. 

La deuxieme couche de. metal a pour but de 
reduire un phenomene de polissage appele "dishing". Ce 
phenomene se traduit par une erosion plus rapide du 

15 materiau poli dans les regions hautes des marches que 
dans les regions basses* En d'autres termes, le dep6t 
de deux couches de metal de contact dans les conditions 
indiquees ci-dessus permet d'obtenir, apres le 
polissage, une surface libre avec une excellente 

20 planeite. 

Le metal de contact, et tout au mo ins la 
premiere couche de ce metal, vient prolonger les source 
et drain en autorisant une tres faible resistance 
d'acces a ces regions. 

25 Le polissage, lorsqu'il atteint le sommet de la 

grille factice, ou commence a entamer celle-ci, a pour 
effet, dans la region de la grille, de separer le metal 
en contact avec la source de celui en contact avec le 
drain. Une autre gravure, (qui ne fait pas directement 

30 partie du procede de 1' invention) permet, par ailleurs, 
de decouper le metal de contact en dehors de la region 
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active traversee par la grille et done d'achever 
1' isolation 6lectrique entre drain et source. 

Les couches de metal de contact sont formees 
avant le remplacement de la grille factice par la 
5 grille definitive. II convient done, pour eviter que le 
materiau de la grille definitive, avec une resistivite 
de preference faible, ne vienne court-circuiter la 
source et le drain, de pr6voir une isolation en surface 
des couches de contact dans les regions de source et de 
10 drain. Cette operation pourrait eventuellement avoir 
lieu en deposant une couche de materiau dielectrique . 
Selon un aspect . particulier de 1 ' invention cependant, 
le procede peut comporter une oxydation superf icielle 
des couches, de ni6tal . L ' oxydation permet ainsi . de 
15 garantir, de * fagon simple et sure, 1' isolation 
, electrique entre source, grille et drain. Elle- evite de 
plus toute operation de masquage . 

Dans des etapes ulterieures de la fabrication 
du composant, il est possible de pratiquer. des 

2 0 ouvertures dans 1 ' oxyde des couches de m4tal de contact 

pour mettre en place des prises de contact pour des 
lignes d' interconnexion. 

D ' elimination de la grille factice peut 
comporter une ou plusieurs gravures s^lectives 
25 permet tant de retirer les couches qui la composent. 
Elle est suivie par la mise en place d'une couche 
d'isolant de grille sur le subs.trat, dans le puits 
laisse par la grille factice. 

Une etape suivante consiste a mettre en place 

3 0 une ou plusieurs couches de materiau conducteur, ou 

tout au moins de faible resistivity, separees 
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eventuellement par une couche dielectrique . Ces couches 
forment une ou plusieurs grilles. 

Plus precisement, lorsque le composant que l'on 
souhaite realiser est un transistor, une ou plusieurs 
5 couches conductrices sont prevues pour former une 
grille unique. 

En revanche , lorsque le composant est une 
memoire, il est possible de deposer d'abord une 
premiere couche conductrice, puis une deuxieme couche 
10 conductrice,. separee de la premiere couche conductrice 
• par une couche de materiau dielectrique. Les premiere 
et deuxieme couches conductrices constituent alors 
respectivement les grilles flottante et de commande. La 
couche dielectrique constitue .une couche d' isolation 
15 inter-grille. 

Il convient de preciser que les couches 
conductrices et dielectriques mentionnees ci-dessus 
peuvent §tre homogenes ou formees d' empilements . de 
plusieurs sous-couches. 
2 0 Da ou les couches qui constituent la structure 

de grille, sont deposees de preference avec une 
epaisseur totale superieure ou egale a la hauteur de la 
grille factice eliminee, de fagon a pouvoir subir une 
operation de planage. 
25 D'autres caracteristiques et avantages de 

1' invention ressortirant de la description qui va 
suivre, en reference aux figures des dessins annexes. 
Cette ' description est donnee a titre purement 
illustratif et non limitatif . 
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Breve description des figures. 

- Les figures 1 a 3 sont des illustrations, 
sous forme de coupes schematiques , d'etapes de 
fabrication d'un composant avec une grille factice. 

5 _ Les figures 4 a 5 sont des coupes ' 

schematiques illustrant la formation d'accfes de source 
et de drain pour un composant conforme & la figure 3 . 

- La figure 6 est une coupe schematique d'un 
composant conforme & la. figure 5 et il lustre une etape 

10 d l isolation electrique des accfes de source et de drain. 

- Les figures 7. a 9 sont des coupes 
schematiques illustrant le remplacement de la grille 
factice par une grille definitive* 

- Les . figures 10 et 11 sont. . des coupes 
15 schematiques illustrant une variante des etapes des 

figures 8 et 9 pour la fabrication d'un autre .type de 
composant. 

- La figure 12 montre, en coupe, une portion de 
circuit integre avec des composants conformes. . a 

20 1' invention, . et illustre la realisation d'une 
interconnexion. 

Description detaillee de modes de mise en ceuvre de 
1' invent ion o 

25 Des parties identiques, similaires ou 

6quivalentes des figures decrites ci-apr£s portent les 
memes references num<§riques, de fagon a faciliter le 
report d'une figure a 1' autre. Par ailleurs, bien que 
la description qui suit ne concerne que la fabrication 

3 0 de composants sur un substrat massif, en 1' occurrence 
de silicium, il convient de souligner que les procedes 
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restent identiques, pour la formation des composants sur 
des substrats a couche mince isolee, tels que les 
substrats de type SOI (silicium sur isolant /silicon on 
insulator) . 

5 ■ La figure 1 montre un substrat de silicium 100 

' dont la surface a ete oxydee afin de former une couche 
102 d*oxyde de silicium, dite couche piedestal. 

Sur la couche 102 sont success ivement deposees 
une couche de silicium polycristallin ou amorphe 104, 
10 puis une couche de nitrure de silicium 106. L ' ensemble 
de ces couches forme un empilement 110. L 1 epaisseur 
totale des. couches 104 et 106 est, par exemple, de 
l'ordre de 100 a 300 nm et correspond sensiblement a 
• 1' epaisseur de la grille du transistor qui sera 
15 .finalement obtenu au terme du precede de fabrication. 

Un masque de gravure 108, ■• represents en trait 
discontinu, tel qu'un masque de resine photosensible, 
est forme sur la couche 106 de nitrure de silicium. Ce 
masque definit 1 1 emplacement , la taille et la forme 
20 d'une grille factice que 1 1 on souhaite realiser dans 
. 1 ' empilement 110. 

lies couches 102, 104 et 106 de 1 ' empilement 110 
sont eliminees par gravure, a 1' exception d'une portion 
protegee par le masque 108 . 
25 Cette portion de I 1 empilement forme le corps de 

la grille factice, reperee avec la reference 112 sur la 
figure 2 . 

La formation de la grille factice est suivie 
d'une premiere implantation d'ions a faible dose. Selon 
3 0 que le composant que l'on souhaite realiser est du type 
PMOS ou NMOS, les ions sont choisis de fagon a realiser 
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des zones d'un type de conductivity p ou n* II s ' agit 
par exemple d'ions de bore pour les composants PMOS et 
des ions de phosphore ou d' arsenic pour les composants 
NMOS . 

5 La premiere implantation est suivie par la 

formation sur le ou les flancs de la grille factice 
d' espaceurs lateraux 114, 116 visibles a la figure 2. 

Les espaceurs lat6raux comportent une premiere 
couche d'oxyde de silicium 114 .en contact avec les 
10 couches 104 et 106 de la grille factice et une deuxieme 
couche 116, superf icielle, de nitrure de silicium 
recouvrant la couche d'oxyde. La premiere couche 
d'espaceur 114 a essentiellement pour role de limiter 
les contraintes de contact avec les couches de- materiau 
15 de la grille factice, et . notamment avec le silicium 
poly-cristallin. Elle limite aussi les- contraintes- de 
contact avec une petite portion de substrat qu'elle 
touche a la base de la grille factice. 

La deuxieme couche d'espaceur a essentiellement 
20 pour r51e de proteger la grille factice des traitements 
ult^rieurs du proc6de, et en particulier les 
traitements d'oxydation. 

La formation des espaceurs lateraux peut avoir 
lieu selon des techniques connues en soi qui 
25 comprennent pour 1'essentiel le dep6t en pleine plaque 
des materiaux s6lectionn4s, puis la gravure anisotrope 
de ces materiaux pour n'en laisser subsister qu'une 
faible epaisseur sur les flancs de la grille factice. 

Eventuellement, apr^s la formation des 
30 espaceurs lateraux, une deuxieme .implantation 
d'impuretes peut §tre conduite a plus forte dose. La 
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deuxieme implantation utilise alors la grille factice, 
elargie par les espaceurs lateraux, comme masque 
d' implantation. Elle permet d'obtenir dans le substrat 
des regions 118,120 de source et de drain graduelles 
5 avec un dopage qui diminue en allant vers le canal 121 
situe sous la grille factice 112. Le caractere graduel 
des regions de source et de drain n'est pas represente 
sur les figures pour des raisons de clarte. 

La figure 3 montre une etape suivante qui 

10 consiste a effectuer une siliciuration selective du 
substrat dans les regions de source et de drain. Cette 
operation comporte le d6pot d'une couche 124 de metal 
tel' que, par exemple, du titane ou du nickel puis un 
. traitement. thermique a une temperature suf fisante pour 

15 provoquer une reaction de siliciuration entre le metal 
et le silicium du substrat. 

La siliciuration est qualifiee de selective 
dans la mesure ou elle est limitee aux zones dans 
lesquelles le metal de la couche 124 est directement en 

20 contact avec du silicium. On peut observer sur la 
figure 3 que la couche de metal 124 a disparu au dessus 
des regions de source et de drain pour y former des 
couches superf icielles 126,128 de siliciure. En 
revanche, la couche de metal 124 persiste sur le dessus 

25 et sur les f lanes de la grille factice 112. En effet, 
sur ces parties, le. nitrure de silicium des couches 106 
et 116 de la grille factice et des espaceurs, a empeche 
la siliciuration. 

La figure 3, legerement elargie par rapport a 

3 0 la figure 2 montre la possibility de mettre en commun 
la source et le drain avec d'autres composants . Sur la 
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figure 3, les emplacements des grilles des autres 
composants ont ete esquisses, sous forme d' amorces, en 
trait mixte. 

La figure 4 montre la formation des acces de 
5 faible resistivite aux regions de source et de drain*. 
Cette operation comporte le depot conforme d'une 
premiere couche 13 0 de metal, dit de contact, puis 
d'une deuxieme couche 132 de metal de contact- Le 
premier metal de contact peut §tre choisi par exemple 
10 parmi le tungstene ou le titane. 

Le deuxieme metal de contact, choisi. de 
preference avec une resistance a 1' abrasion superieure 
a celle du premier metal de contact, peut etre 
select ionne, par exemple, parmi le tantale, le nitrure. 
15 de tantale, le nitrure de titane, .... 

Dans 1' exemple illustre, l'epaisseur totale '.des 
deux couches de m£tal .de contact est superieure ou 
egale a la hauteur de la grille factice, de fagon a 
pouvoir effectuer, par la suite, un planage avec arr^t 
20 sur la grille factice. 

Le resultat du planage est montr6 sur la! figure 
5. On peut observer que le polissage a lieu plus 
precisement avec un arr§t sur la deuxieme couche 106 de 
materiau de la grille factice, en 1' occurrence la 
25 couche de nitrure de silicium. 

La couche de metal ' de siliciuration 124 se 
trouye elimin^e sur le dessus de la grille factice et 
une isolation electrique des regions de source et de 
drain peut §tre obtenue . On rappelle qu'en dehors de la 
3 0 region active, dont 1' extension est generalement 
inferieure k la longueur de la grille dans une 
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direction perpendiculaire au plan des figures, une 
gravure appropriee permet de fagon connue de fixer les 
limites des parties conductrices et d'eviter ainsi tout 
court-circuit entre ces parties. Par ailleurs 
5 1' isolation est aussi obtenue au moyen d'.une oxydation 
decrite ci-apres, en reference a la figure 6, et operee 
dans une etape de procede subsequente. 

Gr^ce a 1 ' utilisation de deux materiaux de 
contact differents, une surface superieure 136 avec une 

10 bonne planeite peut etre obtenue. 

La figure 6 montre une etape ulterieure qui 
consiste a conferer aux materiaux affleurant a. la 
surface superieure 13 6 un caractere isolant. Lors de 
cette etape on ef f ectue une oxydation - en souniettant la 

15 structure a une atmosphere oxydante. L' oxydation 
concerne . en particulier les metaux- de contact deja 
evoques dans la description qui precede. 1 Pour faciliter 
la lecture de la figure 6 les parties oxydees sont 
reperees avec les memes references que les .parties 

2 0 correspondantes non oxydees, auxquelles on a toutefois 

ajoute la lettre a. Les parties oxydees 1.24a, 130a et 
132a sont ainsi respectivement les parties 
superf icielles oxydees du metal utilise initialement 
pour la siliciuration, et preserve sur les f lanes de la 
25 grille., du premier metal de contact, et du deuxieme' 
metal de contact. Leur oxydation confere aux metaux un 
caractere isolant electrique. 

La figure 7 montre la structure obtenue apres 
le retrait de la grille factice. Le retrait est opere 

3 0 en attaquant selectivement le nitrure de silicium de la 

deuxieme couche ' 106 de la grille factice puis en 
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attaquant le silicium polycristallin de la premiere 
couche . Lors de ces gravures la couche d'oxyde de 
piedestal 102 peut §tre utilisee comme arret de 
gravure. Cette couche est ensuite 6galement eliminee. 
5 Les agents de gravure peuvent etre, par exemple, le HBr 
ou le SF6 pour la gravure du nitrure de silicium et le 
HBr+Cl 2 pour la gravure du silicium polycristallin. 
L'oxyde peut etre elimine avec du HF dilue. Lors de 
cette 6tape, une partie des couches 124a, 130a et 132a 

10 est egalement eliminee. Aussi, lors de 1 ' oxydation de 
la figure 6, on cote l'epaisseur d'oxyde pour tenir 
compte de cette gravure partielle .des couches 124a, 
130a et 132a ? 

Le retrait de la grille factice lib&re un puits- 
. 15 reper6 avec la reference 140. 

La figure 8 montre la realisation de la grille 
definitive. Cette operation comprend la formation d'une 
couche d'isolant de grille 148, par exemple par 
oxydation du silicium du substrat sous-jacent, ou par 

20 dep6t d'un materiau di^lectrique, puis le d6pot d'une 
couche de materiau de grille 150, de preference en un 
metal choisi, par exemple parmi : W, TaN, W/TiN, Ti, 
TaN, Cu/TaN f W/Pt, N/Pt, W/Nb ou W/RuCa. 

La couche 150 peut §tre une couche massive ou 

25 6ventuellement composee d'une combinaison de deux ou de 
plusieurs des materiaux mentionnes . L'epaisseur de la 
ou des couches de grille 150 est suffisante pour 
combler le puits laiss6 par le retrait de la grille 
factice et pour deborder sur la face superieure plane 

30 13 6 definie par le planage. 
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Un second planage permet, comme le montre la 
figure 9. d'eliminer le mater iau de la couche de grille 
150 au dessus des source et drain, en ne preservant que 
du materiau dans le puits. La grille, qui, affleure a .la 
5 surface superieure 13 6, est egalement reperee par la 
reference 150. Le composant finalement obtenu est un 
transistor a effet de cliamp et presente une structure 
de t yp e dama s c ene . 

Les figures ne montrent pas la realisation de 
10 prises de contact sur la grille, la source et le drain. 
Ces operations, bien connues en soi dans le domaine de 
la microelectronique, ne font pas partie au sens 
stricte du procede de fabrication du transistor. 

• Les figures 10 et 11 montrent la fabrication 
15 d'uh autre* composant, et en particulier d' iine memoire, 
a partir d'une structure telle que decrite en reference 
a la figure 7 . 

Une premiere couche de grille 160 presentant 
une epaisseur inferieure a la profondeur du puits 140 
20 laisse par la grille factice, .c'est a dire inferieure a 
la hauteur de la grille factice eliminee, est formee au 
dessus de la couche 148 d'isolant de grille .qui tapisse 
le fond du puits. La premiere couche de grille 160 
recouvre egalement la surface superieure libre 13 6 de 
25 la structure. 

Au-dessus de la premiere couche de grille on 
depose une couche dielectrique inter-grille 162, dont 
1' epaisseur, ajoutee a celle de la premiere couche de 
grille, est tou jours inferieure a la hauteur de la 
3 0 grille factice (eliminee) . 
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Enfin, une deuxieme couche de grille 164 est 
deposee sur la couche inter-grille 162. L'6paisseur de 
la deuxieme couche de grille est suffisante pour 
combler, avec les autres couches deposees, le puits 

5 laisse par 1 ' elimination de la grille factice. 

II convient de preciser que les couches 
mentionnees ci-dessus peuvent chacune §tre formee d'un 
empilement de plusieurs sous-couches. En particulier, 
la couche inter-grille 162 peut §tre formee d'un 

10 empilement nitrure/oxyde/nitrure choisi pour sa 
constante dielectrique particulierement elevee. Les 
' materiaux selectionnees pour les premiere et deuxieme 
couches de grille peuvent §tre ceux mentionnes 
precedemment pour la fabrication de la grille du 

15 transistor. 

Un planage des couches de grille et d' inter - 
grille, avec arr§t sur les oxydes de metal 124a , 13 0a, 
132a permet d'obtenir une structure telle que 
representee a la figure 11. On peut observer que la 

20 premiere couche de grille, de m§me que la couche inter- 
grille, presentent une forme en. U, en section selon un 
plan, parall^le au plan de la figure s ' etendant 
sensiblement dans une direction source-grille-drain. La 
deuxieme couche de grille 164 comble la forme en U. 

25 Cette forme particuliere permet d' augmenter les 

surfaces en regard entre les premiere et deuxieme 
couches de grille sans pour autant augmenter les 
■ surfaces en regard entre la premiere couche de grille 
et le substrat. Comme les premiere et deuxieme couches 

30 de grille foment, apres le planage, respectivement la 
grille flottante et la grille de commande d'une 
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memoire, la structure de la figure 11 permet de 
disposer d'une capacite elevee entre la grille de 
commande et la grille flottante et une capacite faible 
entre la grille flottante et le canal (substrat) . Comme 
5 par ailleurs les resistances d'acces de source et de 
drain sont tres faibles en raison de 1' utilisation du 
metal de contact, une frequence de f onctionnement 
elevee de la memoire peut etre obtenue, tant en lecture 
qu'en ecriture. 

10 Lorsqu'un transistor ou une memoire tels que 

decrits ci dessus sont integres dans un circuit, des 
prises de contact sont effectuees sur les region de 
source, de drain, et de grille. Celles ci comportent, 
par exemple, la formation d'ouvertures. dans ; les couches. 

15 d'oxyde qui recouvrent la source et le drain, puis la 
mise en place d'un metal d' interconnexion dans les 
ouvertures pour relier le metal de contact non oxyde 
des lignes d' interconnexion. Bien ique de telles 
operations ne fassent plus partie de la fabrication des 

20 composants et qu'elles soient bien connues en soi, la 
figure 12 donne une illustration d'une operation 
d' interconnexion de drain d ' un composant de memoire, 
tel que deer it precedemment , avec un composant voisin. 

Une couche 17 0 de materiau isolant tel que Si0 2 

25 est deposee sur la surface libre 13 6 des composants,. 
d'est a dire la surface obtenue par le dernier planage. 
Cette couche permet d'eviter un court circuit entre un 
materiau d' interconnexion (non represente) et d'autres 
parties des composants . 

3 0 Une ouverture 172 pratiquee dans la couche 

isolante 17 0 se prolonge & travers les parties oxydees 
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13 0a, 132a des premiere et deuxieme couches de metal de 
contact pour mettre a nu des parties non oxydees 13 0, 
132 de ces couches. La figure 12 permet de constater 
que les exigences d'alignement de l'ouverture 172 dans 
5 la couche d'isolant 170 ne. sont pas tres elevees . 11 
suffit qu'elle coincide avec la region de source ou de 
drain selectionnee, sans correspondre necessairement au 
milieu de cette region. Le fait que diff^rents 
materiaux soierit rencontres lors de la realisation de 
10 l'ouverture 172, explique le fond en marche d'escalier 
de l'ouverture representee a la figure 12. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede de fabrication d'un . composant 
electronique a source/ drain et grille auto-alignes, 
5 comprenant les etapes suivantes : 

a) la formation sur un substrat (100) de silicium 
d'une grille factice (112) , ladite grille factice 
definissant un emplacement pour un canal (121) du 
composant, 

10. b) au moins une implantation d'impuretes dopantes dans 
le substrat, pour former une source (118) et un 
drain (120) de part et d' autre du canal, en 
utilisant la grille factice comme masque 
d' implantation, . - 

15 c) la siliciuration superf icielle auto-alignee des 
source et drain, 

d) le dep6t d'au moins une cou-che de metal (13.0, 132), 
dit de contact, avec une epaisseur totale 
superieure a une hauteur de la grille factice, et 

20 polissage de la couche de metal avec arr§t sur la 

grille factice, 

e) le r emplacement de la grille factice par au moins 
une grille definitive (150, 160, 164), separee du 
substrat par une couche d'isolant de grille (148), 

25 et isolee electriquement de la source et du drain. 

2. Procede selon la revendication 1, dans 
lequel l'^tape d) comport e le dep6t d'une premiere 
couche de metal (130) et, au dessus de la premiere 
couche, une deuxieme couche de metal (132) presentant 

3 0 une resistance mecanique au polissage superieure a 
celle de la premiere couche, 1 ' epaisseur de la premiere 
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couche de metal etant inferieure a la hauteur de la 
grille factice, mais l'epaisseur totale des premiere et . 
deuxieme couches etant superieure a la hauteur de la 
grille factice. 

5 3. Proced6 selon la revendication 1, comprenant 

en outre, avant la siliciuration, la formation 
d'espaceurs lat^raux (114, 116) sur les f lanes de la 
grille factice. 

4. Procede selon la' revendication 3, dans 
10 lequel on forme des espaceurs bicouche comprenant une 

couche d'accrochage (114) en oxyde de silicium, en 
contact avec la grille factice et une couche 
superf icielle (116) de nitrure de silicium. 

5. Procede selon la revendication 2, dans. 
15 lequel le premier metal est choisi parmi le tungst^ne 

et le titane et dans lequel le deuxieme metal est 
choisi parmi le TaN, Ta et TiN« 

6. Procede selon la revendication 1, 
comprenant, apres le polissage, une oxydation 

20 superf icielle de la ou des couches de metal. 

7. Procede selon la revendication 1, dans 
lequel on utilise un substrat massif. 

8. Proc6d6 selon la revendication 1, dans 
lequel on utilise un substrat de type silicium sur 

25 isolant. . 

9 . Procede selon la revendication 1 dans lequel 
1'etape e) , comprend 1 ' Elimination de la grille 
factice> la formation de la. couche d' isolant de grille 
(148), le depot d'au moins une couche de mdtal (150, 

30 160, 162), dit de grille, avec une 6paisseur globale 
superieure ou 6gale ci la hauteur de la grille factice 
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eliminee, et la mise en forme de ladite couche de 
metal . 

10. Procede selon la revendication 9, 
comprenant, apres la formation de la couche d'isolant 
5 de grille (148), le dep6t d'une premiere couche de 
metal de grille (160) le dep6t d'au moins une couche 
dielectrique inter-grille (162), et le depot d'une 
deuxieme couche de metal de grille (164) . 
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